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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Antriebsanordnung fur ein Kraftf ahrzeug 

(57) Die Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug umfaBt eine 
Brennkraftmaschine (1) mit wenigstens einem ihre Leistung 
und/oder ihr Drehmoment und/oder ihre Drehzahl beeinflus- 
senden, von einem Stellantrieb (27) steuerbaren Stellglied 
(29), eine von der Brennkraftmaschine (1) angetriebene 
elektrische Generatoranordnung (3), wenigstens einen aus 
der Generatoranordnung (3) gespeisten, das Kraftfahrzeug 
antreibenden Elektromoior (11) und eine elektronische 
Steuerung (19), die einerseits wenigstens den einen Stellan- 
trieb (27) und andererseits die von der Generatoranordnung 
(3) erzeugte elektrische Leistung und/oder die, von dem 
Elektromotor (11) aufgenommene elektrische Leistung ab- 
hangig von der Einstellung eines Fahrpedals (23) steuert. Die 
Anordnung umfaSt Mittel zur Erfassung eines Ist-Werts der 
Drehzahl der Brennkraftmaschine (1) sowie Mittel zur Erfas- 
sung eines Ist-Werts der von der Generatoranordnung (3) 
erzeugten Leistung. Die Steuerung (19) umfaBt Drehzahl-Re- 
gelmittel (33), die die Ist-Drehzahl auf einem vorgegebenen 
CT> Drehzahl-Sollwert halten und Leistungs-Regelmittel (37). die 
IT> die elektrische Ist-Leistung auf einem vorgegebenen Lei- 
O stungs-Sollwert halten. Der Steuerung (19) ist ein Daten- 
CO speicher (31) zugeordnet, in welchem Kennfelddaten fur 
CO Kombinationen von Daten fur den Leistungs-Sollwert mit 
Daten fur den Drehzahl-Sollwert und/oder Daten fur die 
Einstellung wenigstens des einen Stellantriebs (27) gespei- 
chert sind. Die Steuerung (19) wahlt die Datenkombinatio- 
IU nen abhangig ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung fur ein 
Kraftfahrzeug und insbesondere eine Antriebsanord- 
nung, bei welcher das Kraftfahrzeug von wenigstens 
einem Elektromotor angetrieben wird, der von einer 
ihrerseits von einer Brennkraftmaschine angetriebenen 
Generatoranordnung gespeist wird. 
^Herkorhnriliche Brennkraftmaschinen, wie sie ubli- 
cherweise in Kraftfahrzeugen eingesetzt werden, kon- 
nen eine gewunschte Ausgangsleistung bestimmter 
GroBe bei unterschiedlicher Motordrehzahl erzeugen. 
In einem Drehmoment-Motordrehzahl-Kennlinienfeld 
folgen die Betriebspunkte gleicher Ausgangsleistung 
annahernd hyperbelformigen Kennlinien entsprechend 
der Beziehung, daB die Ausgangsleistung im wesentli- 
chen gleich dem Produkt aus Motordrehzahl und Dreh- 
moment ist. Den Betriebspunkten konstanter Ausgangs- 
leistung sind jedoch in dem Kennlinienfeld unterschied- 
liche Werte sonstiger Betriebsparameter, wie zum Bei- 
spiel des spezifischen Kraftstoffverbrauchs, der Schad- 
stoffmenge und Schadstoffzusammensetzung der Abga- 
se oder auch der Gerauschentwicklung der Brennkraft- 
maschine zugeordnet Durch geeignete Auswahl der Be- 
triebspunkte konnte fur jede gewunschte Ausgangslei- 
stung ein Optimum eines der Betriebsparameter, bei- 
spielsweise des spezifischen Kraftstoffverbrauchs, d. h. 
des auf die geleistete Arbeit bezogenen Kraftstoffver- 
brauchs, ermittelt werden. 

Bei herkommlichen, von einer Brennkraftmaschine 
uber ein mechanisches Getriebe angetriebenen Kraft- 
fahrzeugen konnen die Betriebspunkte fur eine ge- 
wunschte Leistung nur sehr begrenzt dem Betriebspara- 
meteroptimum angenahert werden, da die Motordreh- 
zahl nur entsprechend der Getriebeabstufung wahlbar 
verandert werden kann. 

Aus "VDI-Berichte" Nr. 878, 1991, Seiten 611 bis 622 
ist eine Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug be- 
kannt, dessen Rader von gesonderten Elektromotoren 
angetrieben werden. Den Strom der Elektromotore lie- 
fert ein von einer Brennkraftmaschine angetriebener 
Generator, wobei eine elektronische Steuerung den aus 
dem Generator den Elektromotoren zugefuhrten Strom 
abhangig von der an einem Fahrpedal vom Fahrer des 
Kraftfahrzeugs gewunschten Antriebsleistung steuert. 
Fur derartige Antriebe geeignete Elektromotoren und 
Generatoren sind beispielsweise aus der europaischen 
Patentanmeldung 01 59 005 bekannt; eine geeignete 
Steuerung ist in der europaischen Patentanmeldung 
03 40 686 beschrieben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Antriebsanord- 
nung fur ein Kraftfahrzeug zu schaffen, bei welcher der 
Betrieb der die Antriebsleistung erzeugenden Brenn- 
kraftmaschine besser als bisher optimiert werden kann. 

Den Ausgangspunkt der Erfindung bildet eine An- 
triebsanordnung der vorstehend erlauterten Art, welche 
umfaBt: 

eine Brennkraftmaschine mit wenigstens einem ihre 
Leistung und/oder ihr Drehmoment und/oder ihre 
Drehzahl beeinflussenden, von einem Stellantrieb steu- 
erbaren Stellglied, 

eine von der Brennkraftmaschine angetriebene elektri- 
sche Generatoranordnung, 

wenigstens einen aus der Generatoranordnung gespei- 
sten, das Kraftfahrzeug antreibenden Elektromotor und 
eine elektronische Steuerung, die einerseits wenigstens 
den einen Stellantrieb und andererseits die von der Ge- 
neratoranordnung erzeugte elektrische Leistung und/ 



059 Al 

2 

oder die von dem Elektromotor aufgenommene elektri- 
sche Leistung abhangig von der Einstellung eines Fahr- 
pedals steuert. 

Bei einer solchen Antriebsanordnung sind erfindungs- 
5 gemaB Mittel zur Erfassung eines isjtwerts der Drehzahl * 
der ■ Brennkraftm oder der mit ihr gekuppelten 

Generatoranordnung sowie Mittel zur Erfassung eines 
Istwerts der von der Generatoranordnung erzeugten 
und/oder der von dem Elektromotor aufgenommenen 
io elektrischen Leistung vorgesehen. Die Steuerung um- 
faBt hierbei Drehzahl- Regelmittel, die die Ist-Drehzahl 
auf einem vorgegebenen Drehzahl-Sollwert halten, und 
Leistungs-Regelmittel, die die elektrische lst-Leistung 
auf einem vorgegebenen Leistungs-Sollwert halten. Der 
15 Steuerung ist ein Datenspeicher mit Kennfelddaten flir 
Kombinationen von Daten fur den Leistungs-Sollwert 
mit Daten fur den Drehzahl-Sollwert und/oder Daten 
fur die Einstellung wenigstens des einen Stellantriebs 
zugeordnet, und die Steuerung wahlt die Datenkombi- 
20 nationen abhangig 7 v^ 

aus. • 

Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde, daB die 
von der Generatoranordnung erzeugte oder die von 
dem Elektromotor aufgenommene elektrische Leistung 
25 ein mit verhaltnismaBig einfachen Mitteln und sehr ex- 
akt bestimmbares MaB fur die von der Brennkraftma- 
schine erzeugte Antriebsleistung ist. Auch lassen sich 
der elektrische Wirkungsgrad der Generatoranordnung 
und die elektrischen Verluste der Steuerung verhaltnis- 
30 maBig leicht bestimmen und auf die Antriebsleistung 
der Brennkraftmaschine zuruckrechnen. Da sowohl die 
Leistung als auch die Drehzahl auf vorgegebene Werte 
eingestellt werden, laBt sich der Betriebspunkt, in wel- 
chem die Brennkraftmaschine in ihrem Motorkennfeld 
35 betrieben wird, exakt einstellen. Die in dem Datenspei- 
cher gespeicherten Datenkombinationen legen den Be- 
triebspunkt fest. Die Steuerung hat damit die Moglich- 
keit, zusatzliche Betriebsparameter mit zu beriicksichti- 
gen, deren Daten jeweils mit ein Bestandteil der Daten- 
40 kombination sein konnen. Die Datenkombinationen 
konnen auf diese Weise ein gewunschtes Optimierungs- 
ziel reprasentieren, beispielsweise indem den einzelnen 
Leistungs-Sollwerten diejenigen Daten fur die Einstel- 
lung des Stellantriebs und ftir den Drehzahl-Sollwert 
45 zugeordnet werden, fiir die sich der minimale spezifi- 
sche Kraftstoffverbrauch ergibt. In gleicher Weise laBt 
sich das Abgasverhalten optimieren oder die Gerausch- 
emission der Brennkraftmaschine. 

Das Konzept der Einregelung der Leistung der 
50 Brennkraftmaschine auf einen vorbestimmten Lei- 
stungswert kann auf unterschiedliche Weise realisiert 
werden. In einer ersten Variante ist vorgesehen, daB die 
Drehzahl- Regelmittel die elektrische Leistung der Ge- 
neratoranordnung und/oder des Elektromotors beein- 
55 flussen und daB die Steuerung den Stellantrieb eines 
Leistungs-Einstellglieds der Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere einer Drosselklappen- oder Einspritzpumpe- 
nanordnung; zunachst entsprechend den aus dem Da- 
tenspeicher ausgewahlten Einstelldaten einstellt, und 
60 daB nach Einregelung des Drehzahl-Sollwerts die Lei- 
stungs-Regelmittel den Stellantrieb des Leistungs-Stell- 
glieds beeinflussen. Bei diesem Konzept wird zunachst 
die Brennkraftmaschine auf die im Datenspeicher ge- 
speicherte Datenkombination eingestellt, und erst dann 
65 wird die Leistung der Brennkraftmaschine auf den ge- 
wunschten Leistungswert eingeregelt Auf diese Weise 
lassen sich Abweichungen im tatsachlichen Betrieb der 
Brennkraftmaschine von den Daten des Kennfelds er- 
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kennen und ausgleichen. 

Wahrend bei dem vorstehenden Konzept die Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine-Generator-Einheit durch 
Regeln der elektrischen Leistung und damit des Dreh- 
moments der Generatoranordnung geregelt wird, ist bei 5 
einer Variante vorgesehen, daB die Drehzahl-Regelmit- 
tel den Stellantrieb eines Leistungs-Stellglieds der 
Brennkraftmaschine, insbesondere der Drosselklappen- 
oder Einspritzpumpenanordnung beeinflussen, wahrend 
die Leistungs-Regelmittel die elektrische Leistung der 10 
Generatoranordnung und/oder des Elektromotors be- 
einflussen. 

Der Leistungs-Sollwert wird beispielsweise abhangig 
von der Einstellung eines Fahrpedals des Kraftfahr- 
zeugs vorgegeben. Bei einer Anderung der Einstellung 15 
des Fahrpedals laBt sich der Betriebspunkt nach unter- 
schiedlichen Strategien dem geanderten vorgegebenen 
Leistungs-Sollwert nachfQhren. Das Nachfuhren kann 
beispielsweise dadurch erfolgen, daB die Steuerung bei 
der Anderung des vorgegebenen Leistungs-Sollwerts 20 
das Leistungsstellglied der Brennkraftmaschine auf die 
durch die Datenkombination des geanderten Leistungs- 
Sollwerts bestimmte Einstellung einstellt und dadurch 
eine Drehrnomentanderung der Brennkraftmaschine 
festlegt, die es der Brennkraftmaschine ermoglicht, auf 25 
den geanderten Betriebspunkt zu beschleunigen oder 
abzubremsen. Die Drehzahlregelmittel und Leistungs- 
regelmittel sorgen dann dafur, daB sich am neuen Be- 
triebspunkt die Verhaltnisse entsprechend der Daten- 
kombination des geanderten Leistungs-Sollwerts ein- 30 
stellen. 

Eine Variante, die es insbesondere auch erlaubt, die 
Leistungsanderung im Optimum eines Betriebsparame- 
ters der Brennkraftmaschine, beispielsweise bei minima- 
lem spezifischem Kraftstoffverbrauch, durchzufuhren, 35 
sieht vor, daB die Steuerung bei einer Anderung des 
vorgegebenen Leistungs-Sollwerts zunachst die elektri- 
sche Leistung konstant halt, wahrend die Drehzahl-Re- 
gelmittel die Drehzahl an den durch die Datenkombina- 
tion des geanderten Leistungs-Sollwerts bestimmten 40 
Drehzahl-Sollwert annahern. Insbesondere kann bei 
dieser Variante das fur eine Erhdhung des Leistungs- 
Sollwerts fur die Beschleunigung der Brennkraftmaschi- 
ne benotigte Differenz-Drehmoment durch eine Ernied- 
rigung des Drehmoments der Generatoranordnung be- 45 
reitgestellt werden. Die Steuerung sorgt in dieser Vari- 
ante dafiir, daB bei einer Erhohung des Leistungs-Soll- 
werts zunachst die Brennkraftmaschine so weit be- 
schleunigt wird, daB die im neuen Betriebspunkt ge- 
wunschte Leistung erzeugt werden kann, bevor die 50 
elektrische Leistung fur die Beschleunigung des Fahr- 
zeugs an den Elektromotor weitergeleitet wird. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
reprasentjeren die fur die Einstellung der Brennkraft- 
maschine und der Generatoranordnung aus dem Daten- 55 
speicher auszuwahlenden Datenkombinationen Be- 
triebspunkte der Brennkraftmaschine mit Optimums- 
werten wenigstens eines Betriebsparameters, insbeson- 
dere Betriebspunkte mit minimalem spezifischem Kraft- 
stoffverbrauch und/oder minimaler Schadstoffemission 60 
und/oder minimaler Gerauschentwicklung und/oder 
maximaler Schonung der Brennkraftmaschine. Die Be- 
triebspunkte werden in Abhangigkeit von Leistungs- 
Soliwerten festgelegt, wobei die Steuerung abhangig 
von dem vorgegebenen Leistungs-Sollwert eine Dateh- 65 
kombination mit Daten fur die Einstellung wenigstens 
des einen Stellglieds der Brennkraftmaschine und/oder 
Daten fur den Drehzahl-Sollwert aus dem Datenspei- 
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cher auswahlt Die durch die Datenkombination vorge- 
gebenen Betriebspunkte lassen sich als Basisregelgro- 
Ben bei der Steuerung des Betriebs der Brennkraftma- 
schine einsetzen, um so die jeweils iiber das Fahrpedal 
angeforderte Leistung verbrauchsgunstig, umweltscho- 
nend und motorschonend einstellen zu konnen. 

Die Steuerung der Brennkraftmaschine auf der Basis 
der dem Optimum zumindest eines Betriebsparameters 
folgenden Datenkombinationen erlaubt die adaptive 
Korrektur der Werte des Betriebsparameter-Optimums 
und damit eine selbsttatige Optimierung der Betriebs- 
punkte in bezug auf. den Betriebsparameter. Zu diesem 
Ziel ist in einer bevorzugten Ausgestaltung vorgesehen, 
daB der Steuerung ein Sensor zum Erfassen eines Ist- 
werts des die Datenkombination bestimmenden Be- 
triebsparameters zugeordnet ist und daB die Steuerung 
nach Einstellen des Betriebspunkts an der Brennkraft- 
maschine eine Abweichung des Istwerts von dem durch 
die Datenkombination des Betriebspunkts vorgegebe- 
nen, gespeieherten Wert des Betriebsparameters erfaBt 
und den gespeieherten Wert abhangig von der Abwei- 
chung insbesondere in Inkrementen korrigiert Es ver- 
steht sich, daB die Korrektur des Betriebsparameters in 
einem gesonderten Kennfeld dieses Betriebsparameters 
durchgefuhrt werden kann, so daB die Steuerung nach 
einer Korrektur des gespeieherten Werts des Betriebs- 
parameters den Betriebspunkt, welcher dem Optimum 
des Betriebsparameters zugeordnet ist, abhangig von 
dem korrigierten Wert des Betriebsparameters fur die 
Datenkombination neu festlegt. 

Insbesondere in Varianten, bei welchen dem Betriebs- 
parameter gesonderte Kennfelder zugeordnet sind, 
kann vorgesehen sein, daB der Steuerung ein die Tem- 
peratur der Brennkraftmaschine erfassender Sensor zu- 
geordnet ist urid daB die Steuerung den gespeieherten 
Wert des Betriebsparameters abhangig von der erfaB- 
ten Temperatur korrigiert. Auf diese Weise laBt sich 
auch das Optimum des Betriebsparameters, beispiels- 
weise des spezifischen Kraftstoffverbrauchs beispiels- 
weise abhangig von der Oltemperatur oder der Kuhl- 
wassertemperatur der Brennkraftmaschine auf ein Mi- 
nimum bringen. In gleicher Weise konnen auch Daten- 
kombinationen fur mehrere sich gegebenenfalls gegen- 
seitig beeinflussende Betriebsparameterkombinationen 
vorgegeben werden, wie zum Beispiel minimaler spezi- 
fischer Kraftstoffverbrauch bei moglichst geringer 
Schadstoffemission. Der Steuerung werden in einem 
solchen Fall Daten iiber den tatsachlichen Kraftstoff- 
verbrauch, die beispielsweise durch einen Kraftstoff- 
DurchfluBsensor gemessen oder aus Kraftstoff-Ein- 
spritzdaten ermittelt werden, und Daten eines Abgas- 
sensors, beispielsweise einer Lambda-Sonde zugefiihrt 
Auch bei dieser Variante kann die Temperaturabhan- 
gigkeit dieser Betriebsparameter beriicksichtigt sein. 
Speziell bei der Berucksichtigung mehrerer Betriebspa- 
rameter kann es zur Vereinfachung der Betriebspunkt- 
einstellung der Brennkraftmaschine gtinstig sein, wenn 
der Betriebspunkt der Brennkraftmaschine iiber mehre- 
re unterschiedliche Stellmittel beeinfluBt wird. Bei- 
spielsweise kann zusatzlich zur Leistungseinstellung der 
Brennkraftmaschine der Ziindzeitpunkt oder der Kraft- 
stoff-Einspritzzeitpunkt beeinfluBt werden. 

Bei den vorstehend erlauterten Ausgestaltungen der 
Erfindung erfolgt die betriebsparameteroptimierte 
Steuerung der Brennkraftmaschine auf der Basis gespei- 
cherter Datenkombinationen. Das der Erfindung zu- 
grunde liegende Konzept erlaubt auch eine n On-li- 
ne"-Optimierung des Betriebspunkts der Brennkraftma- 
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schine. Unter einem zweiten Aspekt der Erfindung, der 
selbstandige Bedeutung hat, ist es Ziel der Erfindung, 
den Betrieb der Brennkraftmaschine so zu steuern, daB 
mehrere Betriebsparameter zugleich optimiert werden 
konnen. 

Ausgehend von der eingangs erlauterten Antriebsan- 
ordnung fur Kraftfahrzeuge mit elektromotorischem 
Antrieb wird dieses Ziel dadurch erreicht, daB der 
Steuerung Sensoren zur Erfassung von Istwerten meh- 
rerer der Betriebsparameter der Brennkraftmaschine 
zugeordnet sind, insbesondere zur Erfassung des spezi- 
fischen Kraftstoffverbrauchs und/oder der Schadstoff- 
emission und/oder der Schadstoffzusammensetzung 
und/oder der Gerauschentwicklung, daB der Steuerung 
ferner ein Datenspeicher zugeordnet ist, der Kombina- 
tionsalgorithmen fur vorbestimmte, gleichzeitig zu er- 
reichende Optima mehrerer der Betriebsparameter 
speichert und daB die Steuerung bei auf dem vorgege- 
benen Leistungs-Sollwert gehaltener Leistung der 
Brennkraftmaschine oder der Generatoranordnung 
oder des Elektromotors den Drehzahl-Sollwert und/ 
oder die Einstellung wenigstens des einen Stellantriebs 
abhangig von den erfaBten Istwerten der Betriebspara- 
meter und dem im Datenspeicher gespeicherten Kombi- 
nationsalgorithmen so variiert, daB die Brennkraftma- 
schine bei dem Optimum der Betriebsparameter betrie- 
ben wird. Unter diesem Aspekt sucht die Steuerung 
selbsttatig nach dem Optimum des Betriebsparameters 
fur den vorgegebenen Leistungs-Sollwert, wobei durch 
die Algorithmen der Zusammenhang zwischen den Be- 
triebsparametern in gewunschter Weise vorgegeben 
wird. Beispielsweise kann der Ziindwinkel und die Dros- 
selklappenstellung gemeinsam derart variiert werden, 
daB bei konstant bleibender Leistung der spezifische 
Verbrauch abnimmt, ohne daB jedoch zulassige Hochst- 
grenzen der Schadstoffemission uberschritten werden. 
Zusatzlich oder alternativ kann der Kraftstoffverbrauch 
mit Forderungen nach geringer Gerauschentwicklung 
bei angenehmem Klangbild und/oder hohem Beschleu- 
nigungsvermogen bei weitgehender Motorschonung 
optimiert werden. Soweit fur dieses Ziel zur Ermittlung 
der istwerte Sensoren erforderlich sind, sollen hierunter 
nicht nur Sensoren verstanden werden, die den Be- 
triebsparameter direkt messen, sondern auch Mittel, die 
den Istwert indirekt aus anderen Informationen ermit- 
teln, wie zum Beispiel Mittel, die den spezifischen Kraft- 
stoffverbrauch aus der Einspritzdauer errriitteln. Die 
Variation des Drehzahl-Soilwerts und/oder die Einstel- 
lung wenigstens des einen Stellantriebs durch die Steue- 
rung erfolgt zweckmaBigerweise so, daB zusatzlich zur 
Leistung zumindest einer der Betriebsparameter auf ei- 
nem konstanten Wert gehalten wird, wahrend der Wert 
eines weiteren Betriebsparameters dem Optimum ange- 
nahert wird. 

Urn die Optimierung der Betriebsparameter zu be- 
schleunigen, speichert der Datenspeicher ferner Kenn- 
felddaten fur Kombinationen von Daten flir den Lei- 
stungs-Sollwert und/oder Daten fur den Drehzahl-Soll- 
wert und/oder Daten fur die Einstellung wenigstens des 
einen Stellantriebs mit Daten fur den Wert zumindest 
eines der Betriebsparameter. Die Steuerung erfaBt Ab- 
weichungen des von dem Sensor erfaBten Istwerts des 
Betriebsparameters von dem gespeicherten Wert und 
korrigiert den gespeicherten Wert abhangig von der 
Abweichung insbesondere in Inkrementen. Auf diese 
Weise steheri in dem Datenspeicher BasisregelgrdBen 
zur Verfugung, von denen ausgehend die Steuerung den 
optimalen Betriebspunkt einstellt. Das letztgenannte 
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Konzept laBt sich auch zur Aktualisierung der unter 
dem ersten Aspekt der Erfindung erlauterten Daten- 
kombinationen ausnutzen. 

Von besonderer Bedeutung ist eine Ausgestaltung, 
bei der der Datenspeicher nicht nur die vorstehend er- 
lauterten korrigierten Betriebsparameterdaten spei- 
chert, sondern auch Kombinationen von Anfangsdaten, 
die die Kennfelddaten im Neuzustand der Brennkraft- 
maschine reprasentieren. Die Steuerung vergleicht die 
in vorstehender Weise korrigierten Daten wenigstens 
eines Betriebsparameters, insbesondere des spezifi- 
schen Kraftstoffverbrauchs mit den Anfangsdaten und 
erzeugt bei Uberschreitung eines vorbestimmten Werts 
oder eines vorbestimmten Kennfeldverlaufs der Abwei- 
chung ein eine Betriebsstorung reprasentierendes Steu- 
ersignal. Der Vergleich der aktuelten Betriebsparame- 
terdaten mit den Anfangsdaten eroffnet Motordiagno- 
semdglichkeiten. Andert sich beispielsweise der Kraft- 
stoffverbrauch abrupt unter Abfall des Drehmoments 
oder der Leistung der Brennkraftmaschine, so kann 
hieraus auf den Ausfall eines oder mehrerer Zylinder 
der Brennkraftmaschine geschlossen werden. Oberma- 
Bige Anderungen der Schadstoffemission lassen sich als 
Defekt von Komponenten der Steuerung eines Dreiwe- 
gekatalysators interpretieren. 

Das die Betriebsstorung reprasentierende Steuersi- 
gnal laBt sich zur Information des Fahrers beispielswei- 
se durch Aktivierung einer Warneinrichtung ausnutzen. 
Ebenso kann ein Fehlerspeicher eines Diagnosesystems 
gesetzt werden, der Daten fur eine spatere Reparatur 
speichert. Abhangig von der Art des diagnostizierten 
Fehlers kann aber auch unmittelbar in den Betrieb der 
Brennkraftmaschine eingegriffen werden, um weiterge- 
hende Schaden zu vermeiden. Beispielsweise kann die 
maximale Leistung und/oder die maximale Drehzahl 
der Brennkraftmaschine auf tolerierbare Werte be- 
grenzt werden, oder aber es wird ein die Kraftstoffein- 
spritzmenge eines defekten Zylinders reduzierendes 
Notfahrprogramm aktiviert. 

Das Grundkonzept der Erfindung, bei welchem die 
Brennkraftmaschine eine Generatoranordnung treibt, 
die ihrerseits die fur den elektromotorischen Antrieb 
erforderliche elektrische Leistung erzeugt, erlaubt unter 
einem dritten Aspekt der Erfindung, der ebenfalls selb- 
standige Bedeutung hat, zusatziiche Diagnosemoglich- 
keiten flir Betriebsstorungen der Brennkraftmaschine. 
Auch unter dem dritten Aspekt der Erfindung sind Mit- 
tel zur Erfassung eines Istwerts der Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine oder der mit ihr gekuppelten Generato- 
ranordnung sowie Mittel zur Erfassung eines Istwerts 
der von der Generatoranordnung erzeugten und/oder 
der von dem Elektromotor aufgenommenen elektri- 
schen Leistung vorgesehen. Die Steuerung umfaBt wie- 
derum Drehzahl-Regelmittel, die die Ist-Drehzahl im 
zeitlichen Mittel auf einem vorgegebenen Drehzahl- 
Sollwert halten, sowie Leistungs-Regelmittel, die die 
elektrische Ist-Leistung im zeitlichen Mittel auf einem 
vorgegebenen Leistungs-Sollwert halten. Die Steue- 
rung erfaBt den momentanen Verlauf des Stroms der 
Generatoranordnung in AbhSLngigkeit von der momen- 
tanen Kurbelwellen-Winkelposition der Brennkraftma- 
schine, ermittelt abhangig von dem Strom den momen- 
tanen Verlauf des Drehmoments der Brennkraftmaschi- 
ne in Abhangigkeit von der Kurbelwellen-Winkelposi- 
tion und vergleicht den momentanen Verlauf des Dreh- 
moments mit in einem Datenspeicher gespeicherten 
Sollwerten fur die GroBe und/oder den momentanen 
Verlauf des Drehmoments. Ergeben sich Abweichungen 
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mit einer vorbestimmten GroBe oder einem vorbe- 
stimmten Verlauf, wird wiederum ein eine Betriebssto- 
rung reprasentierendes Steuersignal erzeugt. Diesem 
Aspekt der Erfindung liegt die Oberlegung zugrunde, 
daB der zeitliche Verlauf des Stroms der Generatoran- 5 
ordnung ein MaB fur das von der Brennkraftmaschine in 
Abhangigkeit vom Kurbelwellenwinkel erzeugte Dreh- 
moment ist und dementsprechend den zeitlichen Ver- 
lauf der Ungleichfdrmigkeit der Kurbelwellendrehung 
reprasentiert. Durch Analyse des Drehmomentverlaufs 10 
kann die Kompression der einzelnen Zylinder und Fehl- 
funktionen, wie zum Beispiel Ziindaussetzer und Klop- 
fen einzelner Zylinder, diagnostiziert werden. Die Gro- 
Be des Drehmoments liefert daruber hinaus Informatio- 
nen fur eine Optimierung des Ziindwinkels. Da der 
Strom der Generatoranordnung gegebenenfalls kom- 
mutiert und stark geglattet wird, werden zur Ermittlung 
von Drehmomentschwankungen der Brennkraftmaschi- 
ne zweckmaBigerweise die Strome in den einzelnen 
Strangen der Generatoranordnung gemessen. Das die 20 
Betriebsstorung reprasentierende Steuersignal kann, 
wie bereits erlautert, zur Information des Fahrers oder 
eines Diagnosesystems oder aber zur Aktivierung eines 
Notbetriebs ausgenutzt werden. 

Unter einem vierten Aspekt mit selbstandiger Bedeu- 25 
tung ermoglicht das der Erfindung zugrunde liegende 
Antriebskonzept noch weitergehende Diagnosemog- 
lichkeiten. Ziel dieses Aspekts ist es, Informationen uber 
den mechanischen Zustand der Brennkraftmaschine zu 
ermitteln. 30 

Ausgehend von der eingangs erlauterten grundsatzli- 
chen Antriebsanordnung ist unter diesem Aspekt der 
Erfindung vorgesehen, daB die Steuerung wahrend des 
Motorbetriebs der Generatoranordnung den momenta- 
nen Verlauf des Stroms bei abgestellter Ziindung und/ 35 
oder Kxaftstoffzufuhr der Brennkraftmaschine erfaBt 
und hiervon abhangig den momentanen Verlauf des von 
der Generatoranordnung erzeugten Schleppmoments 
in Abhangigkeit vom Kurbelwellenwinkel der Brenn- 
kraftmaschine ermittelt und daB die Steuerung Abwei- 40 
chungen der GroBe und/oder des Verlaufs des ermittel- 
ten Schleppmoments von vorgegebenen Sollwerten 
und/oder einem Sollverlauf erfaBt und abhangig von der 
GroBe und/oder dem Verlauf der Abweichung ein eine 
Betriebsstorung reprasentierendes Steuersignal er- 45 
zeugt 

Dieser Aspekt der Erfindung geht von der Oberle- 
gung aus, daB der Generatorstrom bei abgestellter Ziin- 
dung bzw. Kxaftstoffzufuhr den kurbelwellenwinkelab- 
hangigen Verlauf des Schleppmoments der Brennkraft- 50 
maschine reprasentiert, so daB durch Analyse des 
Stromverlaufs auf den mechanischen Zustand der 
Brennkraftmaschine geschlossen werden kann. Bei- 
spielsweise kann aus dem Stromverlauf und damit dem 
Schleppmomentverlauf auf die Kompression bzw. Ver- 55 
dichtung einzelner Zylinder, auf die Funktionsfahigkeit 
von EinlaBventilen und AuslaBventilen, auf den Zustand 
der Lagerstellen, insbesondere der Kurbeiwelle, oder 
auch auf die Zylinderwandreibung geschlossen werden. 
Die fur das Schleppen der Brennkraftmaschine benotig- 60 
te Leistung kann aus einem Energiespeicher, beispiels- 
weise einer Batterie oder einem von einem Schwungrad 
angetrjebenen Generator, bereitgestellt werden oder 
aber im Fahrbetrieb bei einer Fahrzeugabbremsung 
durch den dann im Generatorbetrieb arbeitenden Elek- 65 
tromotor geliefert werden. 

ZweckmaBigerweise speichert die Steuerung den mo- 
mentanen Verlauf des Schleppmoments in Abhangig- 
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keit der Kurbelwellen-Winkelposition in einem Daten- 
speicher. Auf diese Weise kann der Verlauf des Schlepp- 
moments fur wenigstens 720° des Kurbelwellenwinkels 
erfaBt werden, so daB ein vollstandiger Arbeitszyklus 
einer Viertakt-Brennkraftmaschine analysiert werden 
kann. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung erfaBt die Steue- 
rung wahrend des Motorbetriebs der Generatoranord- 
nung die Drehzahl und/oder die Temperatur der Brenn- 
kraftmaschine und ermittelt den momentanen Verlauf 
des Schleppmoments fur mehrere unterschiedliche 
Werte und/oder zumindest einen zeitabhangigen Ver- 
lauf der Drehzahl und/oder der Temperatur. Auf diese 
Weise kann die Analyse der mechanischen Eigenschaf- 
ten der Brennkraftmaschine fur unterschiedliche 
Schleppdrehzahlen durchgefuhrt werden, und ferner 
kann die Analyse wahrend der Aufwarm- oder Ab- 
kuhlphase bei sich andernder Temperatur erfolgen, was 
eine bessere Extrahierungder Informationen erlaubt. 

Die "Schleppdiagnose" muB nicht bei jedem Fahr- 
zeugschubbetrieb bzw. Start der Brennkraftmaschine 
erfolgen. ZweckmaBigerweise uberpriift die Steuerung 
das Schleppmoment lediglich nach einer vorbestimmten 
Mehrzahl AnlaBvorgange der Brennkraftmaschine und/ 
oder nach einer vorbestimmten Fahrstrecke des Kraft- 
fahrzeugs und/oder oberhalb einer festgelegten Tempe- 
ratur der Brennkraftmaschine auf Abweichungen von 
den vorgegebenen Sollwerten. 

Wie bereits bei den vorstehenden, auf die Diagnose 
gerichteten Aspekten der Erfindung erlautert, wird auch 
unter diesem Aspekt der Erfindung der momentane 
Verlauf des Schleppmoments aus den jeweils fur sich 
erfaBten Stromen in den einzelnen Wicklungsstrangen 
der mehrere Wicklungsstrange umfassenden Generato- 
ranordnung ermittelt Auch bei diesem Aspekt der Er- 
findung laBt sich das die Betriebsstorung der Erfindung 
reprasentierende Steuersignal zur Information des Fah- 
rers oder fur die Speicherung in einem Diagnosesystem 
ausnutzen, und auch hier kann ein geeignetes Notfahr- 
programm durch das Steuersignal aktiviert werden. 

Im folgenden soli die Erfindung anhand einer Zeich- 
nung naher erlautert werden. Hierbei zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Antriebsanordnung fur ein Kraftfahr- 
zeug; 

Fig. 2 ein Motorkennlinienfeld einer Brennkraftma- 
schine der Anordnung nach Fig. t zur Erlauterung der 
Betriebsweise der Anordnung; 

Fig. 3 eine Variante der Antriebsanordnung aus 
Fig. 1; 

Fig. 4 ein Motorkennlinienfeld zur Erlauterung der 
Betriebsweise der Antriebsanordnung nach Fig. 3; 

Fig. 5, 6a und 6b Drehmomentdiagramme zur Erlau- 
terung von Diagnoseeinrichtungen erfindungsgemaBer 
Antriebsanordnungen. 

Die in Fig. 1 dargestellte Antriebsanordnung umfaBt 
eine von einer Brennkraftmaschine 1 angetriebene Ge- 
neratoranordnung 3 eines Typs mit einer Vielzahl sta- 
torseitiger Strangwicklungen und rotorseitiger Perma- 
nentmagnete. An die nicht naher dargestellten Strang- 
wicklungen ist eine elektronische Kommutierungs- und 
Stromsteuerschaltung 5 angeschlossen, die den von der 
Generatoranordnung 3 bei Antrieb durch die Brenn- 
kraftmaschine t gelieferten Wechselstrom durch elek- 
tronische Kommutierung in einen Gleichstrom steuer- 
barer GroBe wandelt Die Stromsteuerschaltung 5 
speist Ober einen Gleichspannungszwischenkreis 7 meh- 
rere elektronische Kommutierungs- und Stromsteuer- 
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schaltungen 9 von Elektromotoren 11, von denen jeder 
gesondert je eines der Rader des Kraftfahrzeugs an- 
treibt. Fig. 1 zeigt 4ediglich einen der Elektromotore 11 
mit zugehoriger Kommutierungs- und Stromsteuer- 
schaltung. Auch bei den Elektromotoren 11 handelt es 
sich bevorzugt um Motore mit einer mehrstrangigen 
Statorwicklung und einem Permanentmagnetrotor. An 
die Kommutierungs- und Stromsteuerschaitung 5 ist ei- 
ne Spannungsregelschaltung 13 angeschlossen, die die 
Ist-Spannung des Gleichstromzwischenkreises 7 erfaOt 
und uber die Stromsteuerschaitung 5 auf einem bei 15 
vorgebbaren Sollwert halt. 

Ober einen Signalweg 17 kann der von der Strom- 
steuerschaitung 5 an den Gleichspannungszwischen- 
kreis 7 abgegebene Gleichstrom von einer Steuerung 19 
gesteuert werden. 

Die Steuerung 19 spricht auf die mittels eines Sensors 
21 erfaBte Stellung eines Fahrpedals 23 an und steuert 
die dem Produkt aus Strom mal Spannung des Gleich- 
spannungszwischenkreises entsprechende, fur den An- 
trieb zur Verfugung stehende elektrische Leistung ab- 
hangig von der Fahrpedalstellung. Die Steuerung 19 
steuert uber einen Signalweg 25 daruber hinaus den 
Strom der Elektromotore 11 und damit deren Antriebs- 
drehmoment. 

Die an den Gleichstromzwischenkreis 7 gelieferte 
elektrische Leistung muB unter Berucksichtigung der 
Verluste der Generatoranordnung 3 und der Stromsteu- 
erschaitung 5, d. h. unter Berucksichtigung der elektri- 
schen Wirkungsgrade dieser Kbmponenten, von der 
Brennkraftmaschine 1 aufgebracht werden. Die Steue- 
rung 19 steuert dementsprechend uber einen Stellan- 
trieb 27 ein Leistungsstellglied 29 der Brennkraftma- 
schine, beispielsweise eine Drosselklappe oder eine Ein- 
spritzpumpe, ebenfalls abhangig von der Fahrpedalstel- 
lung. 

Aufgrund der mechanischen Antriebsverbindung ar- 
beiten die Brennkraftmaschine 1 und die Generatoran- 
ordnung 3 mit gleicher Drehzahl, wobei im stationaren 
Betrieb das von der Brennkraftmaschine 1 abgegebene 
Drehmoment gleich dem von der Generatoranordnung 
3 aufgehommenen Drehmoment ist Die von der Brenn- 
kraftmaschine erzeugte Leistung ist naherungsweise 
proportional dem Produkt aus Drehmoment und Dreh- 
zahl. Entsprechendes gilt fur die von der Generatoran- 
ordnung 3 erzeugte elektrische Leistung, die gleich der 
Leistung der Brennkraftmaschine 1 vermindert um die 
Wirkungsgradverluste der Generatoranordnung ist. Die 
Einstellung des Leistungsglieds 29 der Brennkraftma- 
schine 1 einerseits und der an der Stromsteuerschaitung 
5 eingestellte Generatorstrom andererseits bilden zwei 
EinfluBgroBen, die es erlauben, den Betriebspunkt der 
Brennkraftmaschine 1 in deren Kennfeld langs einer 
Kennlinie konstanter Leistung im wesentlichen beliebig 
zu variieren. Fig. 2 zeigt das Kennfeld einer Brennkraft- 
maschine mit 100 kW Leistung. Das Kennlinienfeld 
zeigt das von der Brennkraftmaschine abgegebene, von 
der Generatoranordnung aufgenommene Drehmoment 
M in Abhangigkeit von der Drehzahl n. Mit dick gestri- 
chelten Linien sind in dem Kennlinienfeld Kurven P 
konstanter Leistung der Brennkraftmaschine darge- 
stellt. Dunn gestrichelte Linien D bezeichnen unter An- 
gabe des Drosselklappenwinkels die Einstellung des 
Leistungsstellglieds der Brennkraftmaschine. Mit ausge- 
zogenen dunnen Linien sind in dem Kennfeld der Fig. 2 
Kurven b mit konstantem spezifischem Kraftstoffver- 
brauch in Gramm pro Kilowattstunde eingezeichnet. 
Das Kennfeld zeigt, daB Betriebspunkte gleicher Lei- 
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stung bei unterschiedlichen Drehzahlen durch geeigne- 
te Einstellung des Drosselklappenwinkels erreicht wer- 
den konnen, daB aber jedem Leistungswert nur ein Be- 
triebspunkt mit minimalem spezifischem Kraftstoffver- 
brauch zugeordnet ist. Die Betriebspunkte mit minima- 
lem spezifischem Kraftstoffverbrauch liegen in dem 
Kennfeld auf einer dick strichpunktiert eingezeichneten 
Linie B. Beispielsweise ist der spezifische Kraftstoffver- 
brauch fiir eine Leistung von 30 kW minimal, wenn der 
Drosselklappenwinkel 45° und die Drehzahl etwa 2100 
Umdrehungen pro Minute betragt. 

Die Antriebsanordnung nach Fig. 1 erlaubt es, die 
Brennkraftmaschine 1 zumindest im stationaren Betrieb 
stets in einem Betriebspunkt mit minimalem Kraftstoff- 
verbrauch zu betreiben. Hierzu sind in einem Daten- 
speicher 31 der Steuerung 19 Datenkombinationen des 
Kennfelds gespeichert, die die Betriebspunkte der 
Kennlinie B, fur die sich minimaler spezifischer Kraft- 
stoffverbrauch ergibt, speichert Die gespeicherten Da- 
tenkombinationen umfassen fiir die den einzelnen Lei- 
stungswerten zugeordneten Betriebspunkte jeweils Da- 
ten fiir einen Drehzahl-Sollwert sowie Daten fur die 
Einstellung des Leistungsstellglieds der Brennkraftma- 
schine 1. Die Steuerung 19 liest abhangig von dem uber 
das Fahrpedal 23 angeforderten Leistungs-Sollwert den 
Drehzahl-Sollwert sowie den Einstellwert des Stell-. 
glieds 29 aus dem Datenspeicher 31 aus. Ein Drehzahl- 
regelkreis 33, der Bestandteil der Steuerung 19 sein 
kann, regelt uber die Stromsteuerschaitung 5 die elektri- 
sche Leistung der Generatoranordnung 3 auf einen 
Wert ein, bei dem die Drehzahl gleich dem Drehzahl- 
Sollwert des gewunschten Betriebspunkts ist. Die bei 35 
dem Drehzahlregler 33 zugefuhrte Ist-Drehzahlinfor- 
mation wind beispielsweise mittels eines Sensors oder 
dergleichen erfaBt. Zugleich mit der Einstellung der 
Drehzahl stellt die Steuerung 19 den Stellantrieb 27 des 
Leistungsstellglieds 29 auf den durch die Datenkombi- 
nation festgelegten Drosselklappenwinkel. 

Aufgrund von Temperatureinfliissen oder sonstiger 
Betriebsparameter der Brennkraftmaschine 1 kann die 
von der Brennkraftmaschine 1 tatsachlich erzeugte Lei- 
stung von dem der Datenkombination des Betriebs- 
punkts zugrunde liegenden Leistungssollwert abwei- 
chen. Die Steuerung 19 umfaBt deshalb einen bei 37 
angedeuteten Leistungsregler, der abhangig von der 
durch Strom und Spannung der Generatoranordnung 3 
bestimmten elektrischen Leistung einen Leistungs-lst- 
wert ermittelt und mit dem entsprechend der Fahrpe- 
dalstellung vorgegebenen Leistungs-Sollwert ver- 
gleicht. Zur Leistungsregelung Qberwacht die Steue- 
rung 19, ob die Drehzahl den Drehzahl-lstwert erreicht 
hat und gibt danach den auf den Stellantrieb 27 wirken- 
den Leistungsregler 37 zum Einregeln der Leistung auf 
den Leistungs-Sollwert frei. 

Bei einer Anderung der Fahrpedalstellung, beispiels- 
weise fur eine Erhohung der Leistung von P — 30 kW auf 
P = 80 kW, andert die Steuerung 19 die Drosselklappen- 
stellung D von 45° auf den der Datenkombination des 
neuen Betriebspunkts bei P = 80kW entsprechenden 
Winkel von 60°. Die Drosselklappenstellungsanderung 
bewirkt eine in Fag. 2 durch einen Pfeil 39 dargestellte 
Erhohung des Drehmoments, durch die die Brennkraft- 
maschine 1 auf die dem neuen Betriebspunkt zugeord- 
nete Drehzahl von etwa 4750 Umdrehungen pro Minute 
beschleunigt wird. Nachdem der Drehzahlregler 33 die 
Drehzahl auf diesen durch die Datenkombination des 
neuen Betriebspunkts festgelegten Drehzahlsollwert 
eingeregelt hat, regelt auch der Leistungsregler 37 die 
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Leistung der Brennkraftmaschine 1 auf den die Daten- 
kombination des neuen Betriebspunkts bestimmenden 
Leistungs-Sollwert von 80 kW ein. Mit einer punktier- 
ten Linie 41 ist in Fig. 2 der drehzahlabhangige Verlauf 
des Motormoments wahrend der Leistungsanderung 5 
dargestellt. _ " 

Das Kennfeld der Fig. 2 zeigt die Abhangigkeit des 
Drehmoments M der Brennkraftmaschine von der 
Drehzahl der Einheit aus Brennkraftmaschine und Ge- 
neratoranordnung. Die Steuerung der Antriebsanord- 10 
nung kann jedoch auch auf der Grundlage eines Kenn- 
felds erfolgen, welches als Parameter die elektrische 
Ausgangsleistung der Generatoranordnung 3 oder der 
Stromsteuerung 5 enthalt, also den Wirkungsgrad dieser 
Komponenten mit beriicksichtigt. Das Kennlinienfeld 15 
des spezifischen Kraftstoffverbrauchs ist in Fig. 2 dem 
Drehmomentkennfeld der Brennkraftmaschine uberla- 
gert, wobei die Datenkombinationen bereits die Be- 
triebspunkte mit minimalem spezifischem Kraftstoff- 
verbrauch reprasentieren. Das Kennfeld des spezifi- 20 
schen Kraftstoffverbrauchs b kann jedoch auch geson- 
dert gespeichert sein, und die Steuerung 19 kann die 
Datenkombinationen der Betriebspunkte im Einzelfall 
jeweils aus mehreren Kennfeldern errechnen. 

Der Steuerung 19 sind bei 43 angedeutete Kraftstoff- 25 
meBeinrichtungen zugeordnet, die den tatsachlichen 
Kraftstoffverbrauch ermitteln. Bei den KraftstoffmeB- 
einrichtungen kann es sich um DurchfluBmesser oder 
dergleichen handeln oder aber um Mittel, die eine Infor- 
mation uber die zugefiihrte oder eingespritzte Kraft- 30 
stoffmenge einem elektronischen Motorsteuerungssy- 
stem entnehmen oder aus Offnungszeiten von Einspritz- 
ventilen ermitteln. Die Steuerung 19 ermittelt den spezi- 
fischen Kraftstoff-Istverbrauch aus der aktuell zuge- 
fuhrten Kraftstoffmenge bezogen auf die im aktueilen 35 
Betriebspunkt eingestellte Leistung. Die in dem Daten- 
speicher 31 gespeicherten Daten uber den spezifischen 
Kraftstoffverbrauch werden abhangig vom Ist-Ver- 
brauch kontinuierlich aktualisiert. Auf diese Weise paBt 
sich das Kennfeld selbsttatig an alterungsbedingte oder 40 
durch Serienstreuung bedingte Unterschiede der 
Brennkraftmaschine 1 an. Die Anpassung des Kennfelds 
des spezifischen Kraftstoffverbrauchs erfolgt schritt- 
weise, beispielsweise in der Form, daB die gespeicherte 
Information uber den spezifischen Kraftstoffverbrauch 45 
lediglich um einen vergleichsweise kleinen Bruchteil der 
tatsachlichen Abweichung geandert wird. Auf diese 
Weise wird der EinfluB von MeBfehlern oder derglei- 
chen bei der Ermittlung des spezifischen Kraftstoffver- 
brauchs auf das Kennfeld klein gehalten. Es versteht 50 
sich, daB die Steuerung 19 beispielsweise nach her- 
kommlichen iterativen Methoden auch die Betriebs- 
punkte mit minimalem spezifischem Kraftstoffver- 
brauch nach einer Aktualisierung des Kennfelds korri- 
giert. 

Die Anpassung des Verbrauchskennfelds erfolgt in 
Abhangigkeit weiterer Betriebsparameter der Brenn- 
kraftmaschine 1, insbesondere in Abhangigkeit von der 
mittels eines Temperatursensors 45 erfaflten Oltempe- 
ratur oder Kuhlwassertemperatur der Brennkraftma- 
schine 1. 

Neben dem spezifischen Kraftstoffverbrauch konnen 
weitere Betriebsparameter bei der Einstellung eines op- 
timalen Betriebspunkts der Brennkraftmaschine 1 mit 
berucksichtigt werden. Beispielsweise wird die den Be- 
triebspunkt festlegende Leistung auch durch den ZUnd- 
winkel oder das Kraftstoff-Luft-Mischungsverhaltnis 
oder die Temperatur der angesaugten Luft beeinfluBt. 
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Der Datenspeicher 31 kann zusatzliche Kennfelder fur 
diese Betriebsparameter enthalten. Der Datenspeicher 
31 enthalt ferner Kombinationsalgorithmen, die es der 
Steuerung 19 ermoglichen, die Bedeutung der einzelnen 
Betriebsparameter zu bewerten und abhangig von der 
Bewertung ein der Betriebssituation angemessenes Op- 
timum mehrerer der Betriebsparameter zu ermitteln. 

Basis der Ermittlung des gemeinsamen Optimums 
mehrerer Betriebsparameter ist, daB die von der Brenn- 
kraftmaschine oder die von der Generatoranordnung 
abgegebene Leistung auf dem vorgegebenen Leistungs- 
Sollwert konstant gehalten wird. Diese Voraussetzung 
ermoglicht es, auch nicht kraftstoffverbrauchsorientier- 
te Betriebsparameter in die Optimierung mit einzube- 
ziehen. Die Steuerung 19 variiert die auf die Leistung 
sich auswirkenden BetriebsgroBen vorzugsweise so, daB 
sich ein durch die gespeicherten Kombinationsalgorith- 
men definiertes Optimum aus der Kombination folgen- 
der Ziele ergibt: 

— Minimaler spezifischer Kraftstoffverbrauch, 

— minimale Schadstoffmenge und harmloseste 
Schadstoffzusammensetzung, 

— minimale Gerauschemission, 

— moglichst groBe Schonung der Brennkraftma- 
schine. 

Die Steuerung spricht hierzu auf einen Sensor 47 zur 
Ermittlung des Schadstoffgehalts, zum Beispiel eine 
Lambda-Sonde und/oder auf einen Sensor 49 zur Ge- 
rauschmessung an. Der Datenspeicher 31 enthalt dem- 
entsprechend Kennfelder fur die Schadstoffemission 
und -zusammensetzung, ein Gerauschkennfeld sowie 
Informationen uber die Motorschonung. Es versteht 
sich, daB die Steuerung 19 gegebenenfalls auch nur ei- 
nen Teil der vorstehenden Kennfelder bei der Bestim- 
mung des optimalen Betriebspunkts berucksichtigt und 
daB auch diese Kennfelder gegebenenfalls aktualisiec- 
bar sind, wie dies anhand des Kennfelds fur den spezifi- 
schen Kraftstoffverbrauch bereits erlautert wurde. 

Beispielsweise variiert die Steuerung 19 den Ziind- 
winkel und die Einstellung des Leistungsstellglieds 29 
gemeinsam derart, daB bei konstant gehaltener Leistung 
der spezifische Kraftstoffverbrauch abnimmt, ohne daB 
jedoch zulassige Hochstgrenzen der Schadstoffemission 
Qberschritten werden. Fur die Einstellung des Betriebs- 
punkts mit niedrigstem spezifischem Kraftstoffver- 
brauch variiert die Steuerung 19 die Drehzahl mittels 
des Drehzahlreglers 33 und die Einstellung des Lei- 
stungsstellglieds 29 derart, daB die ermittelte Ausgangs- 
leistung der Generatoranordnung 3 konstant bleibt In 
dem Kennfeld der Fig. 2 bedeutet dies ein Entlangfuh- 
ren des Betriebspunkts entlang einer Kurve konstanter 
Leistung, wie dies fur einen Betriebspunkt 51 durch ei- 
nen Doppelpfeil 53 angedeutet ist Der Leistungsregler 
37 sorgt nach einer Anderung von Drehzahl und Einstel- 
lung des Leistungsstellglieds 29 fur das Konstanthalten 
der Leistung. Entlang der Kurve konstanter Leistung 
wird der spezifische Kraftstoffverbrauch sowie gegebe- 
60 nenfalls die Werte der daruber hinaus zu beriicksichti- 
genden Betriebsparameter ermittelt und zusammen mit 
der zugehorigen Drehzahl in dem Datenspeicher 31 ge- 
speichert Erhoht sich der spezifische Kraftstoffver- 
brauch bei der Bewegung langs der Kurve konstanter 
65 Leistung, so ist dies ein Zeichen, daB sich der aktuelle 
Betriebspunkt vom optimalen Betriebspunkt entfernt 
Durch nachfolgende Variation der Drehzahl sorgt die 
Steuerung 19 wieder fur einen gunstigeren spezifischen 
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Kraftstoffverbrauch. Die Einregelung der fur minimalen 
Kraftstoffverbrauch giinstigsten Drehzahl kann auch im 
laufenden Fahrbetrieb erfolgen, so daO das Kennfeld fur 
den exakten spezifischen Kraftstoffverbrauch nicht 
zwingend bekannt sein muB, um im Betrieb optimale 
Verhaltnisse zu schaffen. 

Werden mehrere Betriebsparameter optimiert, so er- 
folgt dies so, daB bis auf den zu variierenden Parameter 
die ubrigen Parameter konstant gehalten werden. 

Fig. 3 zeigt eine Variante einer Antriebsanordnung, 
die sich von der Antriebsanordnung der Fig. 1 im we- 
sentlichen nur durch die beim Einstellen der Betriebs- 
punkte angewandte Regelungsstrategie unterscheidet. 
Gleichwirkende Komponenten sind mit den Bezugszah- 
len der Fig. 1 und zur Unterscheidung mit dem Buchsta- 
ben a versehen. Zur Erlauterung des Aufbaus und der 
Funktionsweise dieser Komponenten wird auf die Be- 
schreibung der Fig. 1 und 2 Bezug genommen. 

Im Unterschied zur Antriebsanordnung der Fig. 1 
steuert der Drehzahlregler 33a den Steilantrieb 27a des 
Leistungsstellglieds 29a, wahrend der Leistungsregler 
37a uber den Spannungsregler 13a die Stromsteuer- 
schaltung 5a den Generatorstrom und damjt die von der 
Generatoranordnung 3a an den Gleichspanrtungszwi- 
schenkreis 7a abgegebene elektrische Leistung beein- 
fluBt. Fur die Einstellung eines Betriebspunkts in dem 
Kennfeld der Fig. 4 liest die Steuerung 19a abhangig 
von dem durch die Stellung des Fahrpedals 23a vorge- 
gebenen Leistungs-Sollwert eine Datenkombination 
der Daten dieses Leistungs-Sollwerts mit Daten zumin- 
dest fur einen Drehzahl-Sollwert aus dem Speicher 31a 
aus. Abhangig von dem Drehzahl-Sollwert regelt der 
Drehzahlregler 33a die Drehzahl der Brennkraftmaschi- 
ne auf die Soll-Drehzahl und der Leistungsregler 37a die 
abgegebene Leistung auf die Soll-Lerstung ein. Die Da- 
tenkombination kann die Daten weiterer Betriebspara- 
meter umfassen, und im Datenspeicher 31a konnen Da- 
ten fur die Optimierung der Betriebsparameter gespei- 
chert sein, wie dies anhand Fig. 1 erlautert wurde. 

Bei einer durch Andern der Fahrpedalstellung ge- 
wiinschten Leistungsanderung wird im Gegensatz zu 
der anhand von Fig. 2 erlauterten Einstellstrategie das 
Leistungsstellglied 29a nicht sofort auf den nach der 
Leistungsanderung sich ergebenden Einstellwert ge- 
stellt, sondern entsprechend der sich andernden Dreh- 
zahl auf der Kurve B des minimalen Kraftstoffver- 
brauchs nachgefuhrt. Wie in Fig. 4 dargestellt, andert 
sich bei einer Leistungsainderung von P = 20kW auf 
P = 60kW der Drosselklappenwinkel von 35° auf 55° 
bei einer Drehzahlanderung von 1500 auf 3600 Umdre- 
hungen pro Minute. Um ein Beschleunigungsmoment 
fur die Brennkraftmaschine la zu erhalten, erhoht die 
Steuerung 19a den Drehzahl-Sollwert, wodurch die 
Drehzahl anzusteigen beginnt. Um ein Beschleuni- 
gungsmoment fur die Brennkraftmaschine la zu erhal- 
ten, halt der Leistungsregler 37a jedoch die von der 
Generatoranordnung 3a an den Gleichspannungszwi- 
schenkreis 7a abgegebene elektrische Leistung kon- 
stant, bis sich ein gewiinschtes, die Brennkraftmaschine 
la beschleunigendes OberschuBmoment Ml ergibt So- 
dann wird die elektrische Leistung entlang einer belie- 
big wahlbaren Kurve Al in den neuen Betriebspunkt 
gefiihrt. Sobald die Brennkraftmaschine la den Dreh- 
zahl-Sollwert erreicht hat, steht die Beschleunigungsiei- 
stung fur das Kraftfahrzeug voll zur Verfiigung. Die 
Steuerung 19a sorgt auf diese Weise bei minimalem 
Kraftstoffverbrauch zuerst fur die Beschleunigung der 
Brennkraftmaschine la und Generatoranordnung 3a 



und erst nach Erreichen des neuen Betriebspunkts fur 
die Abgabe der elektrischen Leistung an die Elektromo- 
tore 11a. 

Fur maximale Beschleunigung, zum Beispiel bei "Kick 

5 down", wird auch fur die Zeit der Leistungsanderung ein 
Verlassen der Kurve des minimalen Verbrauchs zuge- 
lassen, wobei das Leistungsstellglied 29a auf seine durch 
die Kurve D ma x reprasentierte Vollaststellung einge- 
stellt wird. Die Brennkraftmaschine 1 folgt damit im 

io Kennfeld der Fig. 4 der Linie 55, und fiir die Beschleuni- 
gung der Brennkraftmaschine steht das OberschuBmo- 
ment M2 zur Verfiigung, nachdem der Leistungsregler 
37a die elektrische Leistung wiederum entsprechend 
der Kurve Al nachfuhrt Sobald die Brennkraftmaschi- 

15 ne 1 a den Drehzahl-Sollwert erreicht hat, wird das Stell- 
glied auf den Betriebspunkt mit minimalem Kraftstoff- 
verbrauch zuruckgestellt (55° im Beispiel der Fig. 4). 

Die Moglichkeit, Kennfelddaten des Leistungskenn- 
felds der Einheit aus Brennkraftmaschine und Genera- 

20 toranordnung zu aktualisieren, erlaubt eine Fehlerdia- 
gnose der Brennkraftmaschine, wie dies nachfolgend 
anhand der Antriebsanordnung der Fig. 1 erlautert 
wird. Die Diagnosemoglichkeit besteht selbstverstand- 
lich auch bei der Antriebsanordnung der Fig. 3. 

25 Fiir die Fehlerdiagnose uberwacht die Steuerung 19 
die in dem Datenspeicher 31 gespeicherten Kennfeldda- 
ten fiir den spezifischen Kraftstoffverbrauch. Aus der 
Drehzahlabhangigkeit und der GroBe aktualisierter 
Verbrauchsdaten kann durch Vergleich mit fruheren 

30 Daten, insbesondere mit einem den Neuzustand der 
Brennkraftmaschine 1 reprasentterenden ursprungli- 
chen Soll-Kennfeld eine Information uber den Motorzu- 
stand, zum Beispiel dessen VerschleiB, gewonnen wer- 
den. Beispielsweise kann bei einem Vierzylindermotor 

35 bei plotzlichem Abfall des Kehrwerts des spezifischen 
Kraftstoffverbrauchs auf 75% des urspriinglichen 
Werts auf einen Ausfall eines der Zylinder, zum Beispiel 
durch eine defekte Zundkerze, geschlossen werden. 
Ausgehend von dem von der Generatoranordnung 3 

40 erzeugten Strom, insbesondere den noch nicht geglatte- 
ten Stromen in den einzelnen Strangen kann die Steue- 
rung 19 die GroBe des periodisch schwankenden Dreh- 
moments der Brennkraftmaschine 1 abhangig von der 
Kurbelwellen- Winkelposition ermitteln und in dem Da- 

45 tenspeicher 31 fur Diagnosezwecke speichern. Aus dem 
gespeicherten Momentenverlauf kann zum Beispiel fur 
einzelne Zylinder deren Kompression oder aber Fehl- 
funktionen, wie zum Beispiel Zundaussetzer oder Klop- 
fen einzelner Zylinder, erfaBt werden. Aus der GroBe 

50 des Moments kann auf Ziindwinkelfehler geschlossen 
werden. Fig. 5 zeigt den Verlauf des Drehmoments in 
Abhangigkeit vom Kurbelwellenwinkel (p. Bei 61 ist in 
dem Momentenverlauf ein Zundaussetzer im Vergleich 
• zu dem bei 63 gestrichelt eingezeichneten korrekten 

55 Momentenverlauf zu erkennen. Die Steuerung 19 ver- 
gleicht fiir die Analyse den ermittelten Momentenver- 
lauf einzelner Zylinder entweder mit dem fiir andere 
Zylinder der Brennkraftmaschine sich ergebenden Ver- 
lauf oder mit gespeicherten Sollwerten oder Sollverlau- 

60 fen. 

Bei Feststellen eines Fehlers erzeugt die Steuerung 119 
ein den Fahrer zum Beispiel uber ein Display 57 war- 
nendes Informationssignal und speichert den diagnosti- 
zierten Fehler als Information far eine kunftige Repara- 
65 tur in dem Datenspeicher 31 ab. Gegebenenfalls akti- 
viert die Steuerung 19 durch Veranderung der Kraft- 
stoffeinspritzmenge ein Notfahrprogramm, wobei sie 
die Kraftstoffeinspritzmenge gegebenenfalls gezielt fiir 
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einzelne Zylinder reduziert oder ganz abstellt. Weiter- 
hin oder auch alternativ kann die Steuerung 19 die maxi- 
male Leistung der Brennkraftmaschine 1 und/oder die 
maximale Drehzahl reduzieren bzw. die im Betrieb er- 
reichbare Drehzahl begrenzen. 5 

Die Generatoranordnung 3 arbeitet in bestimmten 
Betriebssituationen als Elektromotor, der die Brenn- 
kraftmaschine 1 schleppt. Die hierfur benotigte elektri- 
sche Leistung wird uber die Stromsteuerung 5 aus ei- 
nem Energiespeicher 59, beispielsweise der Fahrzeug- to 
batterie, oder einem von einem Schwungrad angetrie- 
benen Generator bereitgestellt, oder aber die elektri- 
sche Energie wird bei einer Fahrzeugabbremsung von 
den dann im Generatorbetrieb arbeitenden Elektromo- 
toren 11 geliefert, wie dies in Fig. 1 durch gestrichelt 15 
eingezeichnete Leistungswege angedeutet ist. Bei abge- 
stellter Kraftstoffeinspritzung und Ziindung erlaubt die 
Analyse des an der Generatoranordnung 3 erfaBten 
Drehmoments Ruckschlusse auf den mechanischen Zu- 
stand der Brennkraftmaschine 1. Betriebssituationen, 20 
bei welchen die Generatoranordnung 3 die Brennkraft- 
maschine 1 schleppt, treten beispielsweise beim Anlas- 
sen der Brennkraftmaschine 1 durch die dann motorisch 
arbeitende Generatoranordnung 3 vor Beginn der 
Kraftstoffeinspritzung und Ziindung oder im Fahrbe- 25 
trieb auf, wenn keine Leistungs-oder Momentenanfor- 
derung an die Brennkraftmaschine vorliegt. 

Die von dem Kurbelwellenwinkel abhangigen 
Schleppmomentverlaufe erlauben die Ermittlung cha- 
rakteristischer, den Zustand der Brennkraftmaschine 1 30 
beschreibender GroBen, insbesondere der [Compression 
bzw. Verdichtung der einzelnen Zylinder, der Funk- 
tionsfahigkeit der EinlaBventile und AuslaBventile, des 
Zustands der Lagerstellen, beispielsweise der Kurbel- 
wellenlager, der Zylinderwandreibung usw. Die Steue- 35 
rung 19 erfaBt den Drehmomentverlauf uber wenig- 
stens 720°, d. h. uber wenigstens zwei Kurbelwellendre- 
hungen, urn so auch bei einer Viertakt- Brennkraftma- 
schine den Zustand samtlicher Zylinder analysieren zu 
konnen. Dariiber hinaus steuert die Steuerung 19 die 40 
Generatoranordnung 3 so, daB Schleppmomentverlaufe 
bei mehreren unterschiedlichen Drehzahlen und/oder 
bei einem vorbestimmten, zeitlich sich andernden Dreh- 
zahlverlauf erfaBt werden. Weiterhin ermoglicht es die 
Steuerung 19, daB der Drehmomentverlauf auch wah- 45 
rend einer Aufwarmphase oder einer Abkuhlphase der 
Brennkraftmaschine 1 fur unterschiedliche Kuhlwasser- 
oder Oitemperaturen erfaBt wird. Die ICenntnis mehre- 
rer Schleppmomentverlaufe bei unterschiedlichen 
Drehzahlen und/oder Temperaturen der Brennkraf tma- 50 
schine 1 erlaubt eine eindeutigere Extrahierung charak- 
teristischer ZustandsgroBen. Fig. 6a zeigt als Beispiel 
den Verlauf des von der Steuerung 19 erfaflten Schlepp- 
moments M einer Ein-Zylinder-Zweitakt- Brennkraft- 
maschine mit ordnungsgemaBen Kurbelwellenlagern in 55 
Abhangigkeit vom Kurbelwellenwinkel <p, wahrend 
Fig. 6b den Schleppmomentverlauf dieser Brennkraft- 
maschine bei defektem Kurbelwellenlager zeigt. Mit OT 
ist der obere Totpunkt bezeichnet; UT ist der untere 
Totpunkt Die vollstandige Kurbelwellenumdrehung ist 60 
symmetrisch zum oberen Totpunkt in die Bereiche I, II 
und III unterteilt, die bei ordnungsgemaBem Kurbelwel- 
lenlager charakteristische, deutlich unterscheidbare 
Verlaufe zeigen (Fig. 6a). Fig. 6b zeigt bei einem Defekt 
der Kurbelwellenlager hingegen deutliche Abweichun- 65 
gen des Schleppmomentverlaufs insbesondere im Be- 
reich III, die von der Steuerung 19 bei der Analyse des 
Schleppmomentverlaufs erfaBt und als Lagerschaden 
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gemeldet werden. 

Durch Erfassen unzulassiger Abweichungen des 
Schleppmomentverlaufs von Sollwerten oder SoIIver- 
laufen laBt sich fruhzeitig ein Schaden oder ein drohen- 
def Schaden erkennen und lokalisieren. Auch bei der 
Diagnose anhand des Schleppmomentverlaufs reagiert 
die Steuerung 19 dem erkannten Fehler entsprechend, 
indem beispielsweise der Fahrer uber das Display 57 
gewarnt und in dem Datenspeicher fur kunftige Repara- 
turen Informationen uber den diagnostizierten Fehler 
gespeichert werden. Bei aktuell auftretenden Fehlern 
kann wiederum ein Notfahrprogramm aktiviert werden, 
beispielsweise durch Reduzierung der maximalen Lei- 
stung der Brennkraftmaschine 1 oder der maximalen 
Drehzahl oder durch Begrenzung der Drehzahl oder 
durch gezieltes Verandern der Kraftstoffeinspritzmen- 
ge fur einzelne Zylinder bis hin zum Abstellen der Kraft- 
stoffeinspritzung bei einem defekten Zylinder zwecks 
Schadstoffreduzierung. 

Die Analyse des Schleppmoments muB nicht bei je- 
dem zu einer Abschaltung der Kraftstoffzufuhr bzw. 
Ziindung fiihrenden Fahrzeugschubbetrieb bzw. nicht 
bei jedem Motorstart erfolgen. Die Diagnose kann je- 
weils nach einer vorbestimmten Mehrzahl von AnlaB- 
vorgangen der Brennkraftmaschine 1 oder nach vorbe- 
stimmten Kilometerabstanden erfolgen. Sofern eine 
elektronische Motorsteuerung zusatzlich vorhanden ist, 
kann die Schleppmomentdiagnose auch von der Motor- 
steuerung unter bestimmten Betriebsbedingungen aus- 
gelost werden. Auch kann die Steuerung 19 dafiir sor- 
gen, daB die Diagnose nur oberhalb bestimmter Tempe- 
raturen, also bei betriebswarmer Brennkraftmaschine 1, 
erfolgt. 

Patentanspriiche 

^r^ntn'ebsahbrdnung fur ein Kraftfahrzeug, umfas- 
^sericl " 

eine Brennkraftmaschine (1) mit wenigstens einem 

ihre Leistung und/oder ihr Drehmoment und/oder 

ihre Drehzahl beeinflussenden, von einem Stellan- 

trieb (27) steuerbaren Stellglied (29), 

eine von der Brennkraftmaschine (1) angetriebene 

elektrische Generatoranordnung (3), 

wenigstens einen aus der Generatoranordnung (3) 

gespeisten, das Kraftfahrzeug antreibenden Elek- 

tromotor(lt)und 

eine elektronische Steuerung (19, 33, 37), die einer- 
seits wenigstens den einen Stellantrieb (27) und an- 
dererseits die von der Generatoranordnung (3) er- 
zeugte elektrische Leistung und/oder die von dem 
Elektromotor (11) aufgenommene elektrische Lei- 
stung abhangig von der Einstellung eines Fahrpe- 
dals (23) steuert, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
Mittel zur Erfassung eines Istwerts der Drehzahl 
der Brennkraftmaschine (1) oder der mit ihr gekup- 
pelten Generatoranordnung (3) sowie Mittel zur 
Erfassung eines Istwerts der von der Generatoran- 
ordnung (3) erzeugten und/oder der von dem Elek- 
tromotor (11 1) aufgenommenen elektrischen Lei- 
stung vorgesehen sind, 

daB die Steuerung (19, 33,37) Drehzahl-Regelmittel 
(33) umfaBt, die die Ist-Dr,ehzahl auf einem vorge- 
gebenen Drehzahl-Sollwert halten und Leistungs- 
Regelmittel (37) umfaBt, die die elektrische Ist-Lei- 
stung auf einem vorgegebenen Leistungs-Sollwert 
halten, 
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und daB der Steuerung (19, 33, 37) ein Datenspei- 
cher (31) mit ICennfelddaten fur Kombinationen 
von Daten fur den Leistungs-Sollwert mit Daten 
fur den Drehzahl-Sollwert und/oder Daten fiir die 
Einstellung wenigstens des einen Stellantriebs (27) 5 
zugeordnet ist und die Steuerung (19, 33, 37) die 
Datenkombinationen abhangig von der Einstellung 
des Fahrpedals (23) auswahlt. 

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehzahl-Regelmittel (37) 10 
die elektrische Leistung der Generatoranordnung 
(33) und/oder des Elektromotors (11) beeinflussen, 
daB die Steuerung (19, 33, 37) den Stellantrieb (27) 
eines Leistungs-Stellglieds (29) der Brennkraftma- 
schine (1) insbesondere einer Drosselklappen- oder 15 
Einspritzpumpenanordnung zunachst entspre- 
chend den aus dem Datenspeicher (31) ausgewahl- 
ten Einstelldaten einstellt und daB nach Einrege- 
lung des Drehzahl-Sollwerts die Leistungs-Regel- 
mittel (37) den Stellantrieb (27) des Leistungs-Stell- 20 
glieds (29) beeinflussen. 

3. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehzahl-Regelmittel 
(33a) den Stellantrieb (27a) eines Leistungs-Stell- 
giieds (29a) der Brennkraftmaschine (la), insbeson- 25 
dere einer Drosselklappen- oder Einspritzpumpe- 
nanordnung, beeinflussen und die Leistungs-Regel- 
mittel (37a) die elektrische Leistung der Generato- 
ranordnung (3a) und/oder des Elektromotors (11a) 
beeinflussen. 30 

4. Antriebsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerung (19, 33, 
37) bei einer Anderung des vorgegebenen Lei- 
stungs-Sollwerts das Leistungs-Stellglied (27) der 
Brennkraftmaschine (1) auf die durch die Daten- 35 
kombination des geanderten Leistungs-Sollwerts 
bestimmte Einstellung einstellen. 

5. Antriebsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerung (19a, 33a, 
37a) bei einer Anderung des vorgegebenen Lei- 40 
stungs-Sollwerts die elektrische Leistung anfang- 
lich konstant halt, wahrend die Drehzahl-Regelmit- 
tel (27a) die Drehzahl an den durch die Datenkom- 
bination des geanderten Leistungs-Sollwerts be- 
stimmten Drehzahl-Sollwert annahern; 45 

6. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Datenkom- 
binationen Betriebspunkte der Brennkraftmaschi- 
ne (1) mit Optimumswerten wenigstens eines Be- 
triebsparameters, insbesondere Betriebspunkte mit 50 
minimalem spezifischem Kraftstoffverbrauch und/ 
oder minimaier Schadstoffemission und/oder mini- 
maler Gerauschentwicklung und/oder maximaler 
Schonung der Brennkraftmaschine (1) in Abhangig- 
keit von Leistungs-Sollwerten festlegen und daB 55 
die Steuerung (19, 33, 37) abhangig von dem vorge- 
gebenen Leistungs-Sollwert eine Datenkombina- 
tion mit Daten fur die Einstellung wenigstens des 
einen Stellglieds (27) der Brennkraftmaschine (1) 
und/oder Daten fiir den Drehzahl-Sollwert aus 60 
dem Datenspeicher (31) auswahlt. 

7. Antriebsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Steuerung (19, 33, 37) ein 
Sensor zum Erfassen eiries Istwerts des die Daten- 
kombination bestimmenden Betriebsparameters 65 
zugeordnet ist und daB die Steuerung nach Einstel- 
len des Betriebspunktes an der Brennkraftmaschi- 
ne (1) eine Abweichung des Istwerts von dem durch 
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die Datenkombination des Betriebspunktes vorge- 
gebenen gespeicherten Wert des Betriebsparame- 
ters erfaBt und dem gespeicherten Wert abhangig 
von der Abweichung insbesondere in Inkrementen 
korrigiert. 

8. Antriebsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (19, 33, 37) nach 
einer ICorrektur des gespeicherten Werts des Be- 
triebsparameters den Betriebspunkt, welcher dem 
Optimum des Betriebsparameters zugeordnet ist, 
abhangig von dem korrigierten Wert des Betriebs- 
parameters, neu festlegt 

9. Antriebsanordnung nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steuerung (19, 33, 
37) ein die Temperatur der Brennkraftmaschine er- 
fassender Sensor (45) zugeordnet ist und daB die 
Steuerung (19, 33, 37) den gespeicherten Wert des 
Betriebsparameters abhangig von der erfaBten 
Temperatur korrigiert. 

10. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, der Steuerung (19, 
33, 37) wenigstens einen auf einen Betriebsparame- 
ter der Brennkraftmaschine (1) und/oder der Gene- 
ratoranordnung (3) und/oder des Elektromotors 
(11) ansprechenden Sensor, insbesondere einen 
Temperatursensor (45) und/oder einen Abgassen- 
sor (47), aufweist, daB die im Datenspeicher gespei- 
cherten Datenkombinationen zusatzlich Daten des 
Betriebsparameters umfassen und daB die Steue- 
rung (19, 33,37) die Datenkombinationen abhangig 
von dem erfaBten Wert des Betriebsparameters 
auswahlt. 

1 1. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Steue- 
rung (19, 33, 37) mehrere die Leistung und/oder das 
Drehmoment und/oder die Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine (1) auf der Grundlage unterschiedli- 
cher Betriebsparameter beeinflussende Stellmittel 
und/oder Stellantriebe (27) von Stellgliedern der 
Brennkraftmaschine (1) steuert und daB der Daten- 
speicher (31) Datenkombinationen speichert, die 
auch Daten fiir die Einstellungen mehrerer Stell- 
mittel bzw. Stellantriebe umfassen. 

12. Antriebsanordnung fiir ein Kraftfahrzeug, urn- 
fassend eine Brennkraftmaschine (1) mit wenig- 
stens einem ihre Leistung und/oder ihr Drehmo- 
ment und/oder ihre Drehzahl beeinflussenden, von 
einem Stellantrieb (27) steuerbaren Stellglied (29), 
eine von der Brennkraftmaschine (1) angetriebene 
elektrische Generatoranordnung (3), 
wenigstens einen aus der Generatoranordnung (3) 
gespeisten, das Kraftfahrzeug antreibenden Elek- 
tromotor(ll)und 

eine elektronische Steuerung (19, 33, 37), die einer- 
seits wenigstens den einen Stellantrieb (27) und an- 
dererseits die von der Generatoranordnung (3) er- 
zeugte elektrische Leistung und/oder die von dem 
Elektromotor (11) aufgenommene elektrische Lei- 
stung abhangig von der Einstellung eines Fahrpe- 
dals (23) steuert, 

insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (35) zur Erfas- 
sung eines Istwerts der Drehzahl der Brennkraft- 
maschine (1) oder der mit ihr gekuppelten Genera- 
toranordnung (3) sowie Mittel zur Erfassung eines 
Istwerts der von der Generatoranordnung (3) er- 
zeugten und/oder der von dem Elektromotor (11) 
aufgenommenen elektrischen Leistung vorgesehen 
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sind, 

daB die Steuerung (19, 33, 37) Drehzahl-Regelmittel 
(33) umfaBt, die die Ist-Drehzahl auf einem vorge- 
gebenen Drehzahl-Sollwert halten und Leistungs- 
Regelmittel (37) umfaBt, die die elektrische Ist-Lei- 5 
stung auf einem vorgegebenen Leistungs-Sollwert 
halten, 

daB der Steuerung (19, 33, 37) Sensoren (43 t 45, 47, 
49) zur Erfassung von Istwerten mehrerer Betriebs- 
parameter der Brennkraftmaschine (1), insbesonde- 10 
re zur Erfassung des spezifischen Kraftstoffver- 
brauchs und/oder der Schadstoffemission und/oder 
der Schadstoffzusammensetzung und/oder der Ge- 
rauschentwicklung zugeordnet sind, 
daB der Steuerung (19, 33, 37) ferner ein Datenspei- 15 
cher (31) zugeordnet ist,der Kombinationsalgorith- 
men fur vorbestimmte, gleichzeitig zu erreichende 
Optima mehrerer der Betriebsparameter speichert, 
und daB die Steuerung (19, 33, 37) bei auf dem 
vorgegebenen Leistungs-Sollwert gehaltener Lei- 20 
stung der Brennkraftmaschine (1) oder der Genera- 
toranordnung (3) oder des Elektromotors (11) den 
Drehzahl-Sollwert und/oder die Einstellung wenig- 
stens des einen Stellantriebs (27) abhangig von den 
erfaBten Istwerten der Betriebsparameter und den 25 
im Datenspeicher (31) gespeicherten Kombina- 
tionsalgorithmen so variiert, daB die Brennkraftma- 
schine (1) bei den Optima der Betriebsparameter 
betrieben wird. 

3. Antriebsanordnung nach Anspruch 12, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (19, 33, 37) den 
Drehzahl-Sollwert und/oder die Einstellung wenig- 
stens des einen Stellantriebs (27) so variiert, daB 
zusatzlich zur Leistung zumindest einer der Be- 
triebsparameter auf einen konstanten Wert gehal- 35 
ten ist, wahrend der Wert eines weiteren Betriebs- 
parameters dem Optimum angenahert wird. 

4. Antriebsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Datenspeicher 
(31) ferner Kennfelddaten fur Kombinationen von 40 
Daten fur den Leistungs-Sollwert und/oder Daten 
fur den Drehzahl-Sollwert und/oder Daten fur die 
Einstellung wenigstens des einen Stellantriebs (27) 
mit Daten fur den Wert . zumindest eines der Be- 
triebsparameter speichert und daB die Steuerung 45 
(19, 33, 37) Abweichungen des von dem Sensor (43, 
45, 47, 49) erfaBten Istwerts des Betriebsparameters 
von dem gespeicherten Wert erfaBt und den ge- 
speicherten Wert abhangig von der Abweichung 
insbesondere in Inkrementen korrigiert. 50 

15. Antriebsanordnung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (19, 33, 37) den 
Drehzahl-Sollwert und die Einstellung wenigstens 
des einen Stellantriebs (27) abhangig von den ge- 
speicherten, entsprechend den erfaBten Istwerten 55 
aktualisierten Kennfelddaten variiert. 

16. Antriebsanordnung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Datenspeicher (31) Kombinationen von 
Anfangsdaten speichert, die die Kennfelddaten im 60 
Neuzustand der Brennkraftmaschine (1) reprasen- 
tieren 

und daB die Steuerung (19, 33, 37) die korrigierten 
Daten wenigstens eines Betriebsparameters, insbe- 
sondere des spezifischen Kraftstoffverbrauchs mit 65 
den Anfangsdaten vergleicht und bei Oberschrei- 
tung eines vorbestimmten Werts oder eines vorbe- 
stimmen Kennfeldverlaufs der Abweichung ein ei- 
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ne Betriebsstorung reprasentierendes Steuersignal 
erzeugt. 

17. Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug, urn- 
fassend eine Brennkraftmaschine (1) mit wenig- 
stens einem ihre Leistung und/oder ihr Drehmo- 
ment und/oder ihre Drehzahl beeinflussenden, von 
einem Stellantrieb (27) steuerbaren Stellglied (29), 
eine von der Brennkraftmaschine (1) angetriebene 
elektrische Generatoranordnung (3), 
wenigstens einen aus der Generatoranordnung (3) 
gespeisten, das Kraftfahrzeug antreibenden Elek- 
tromotor(ll) und 

eine elektronische Steuerung (19, 33, 37), die einer- 
seits wenigstens den einen Stellantrieb (27) und an- 
dererseits die von der Generatoranordnung (3) er- 
zeugte elektrische Leistung und/oder die von dem 
Elektromotor (11) aufgenommene elektrische Lei- 
stung abhangig von der Einstellung eines Fahrpe- 
dals (23) steuert, 

insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

Mittel (35) zur Erfassung eines Istwerts der Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine (1) oder der mit ihr 
gekuppelten Generatoranordnung (3) sowie Mittel 
zur Erfassung eines Istwerts der von der Generato- 
ranordnung (3) erzeugten und/oder der von dem 
Elektromotor (11) aufgenommenen elektrischen 
Leistung vorgesehen sind, 

daB die Steuerung (19, 33, 37) Drehzahl-Regelmittel 
(33) umfaBt, die die Ist-Drehzahl im zeitlichen Mit- 
tel auf einem vorgegebenen Drehzahl-Sollwert hal- 
ten und Leistungs-Regelmittel (37) umfaBt, die die 
elektrische Ist-Leistung im zeitlichen Mittel auf ei- 
nem vorgegebenen Leistungs-Sollwert halten, 
daB die Steuerung (19, 33, 37) den momentanen 
Verlauf des Stroms der Generatoranordnung (3) in 
Abhangigkeit von der momentanen Kurbelwellen- 
Winkelposition der Brennkraftmaschine (1) erfaBt, 
abhangig von dem Strom den momentanen Verlauf 
des Drehmoments der Brennkraftmaschine (1) in 
Abhangigkeit von der Kurbelwellen-Winkelposi- 
tion ermittelt und mit in einem Datenspeicher (31) 
gespeicherten Sollwerten fur die GroBe und/oder 
den momentanen Verlauf des Drehmoments ver- 
gleicht sowie bei Abweichungen mit einer vorbe- 
stimmten GroBe oder einem vorbestimmten Ver- 
lauf ein eine Betriebsstorung reprasentierendes 
Steuersignal erzeugt. 

18. Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug, urn- 
fassend eine Brennkraftmaschine (1), 
eine von der Brennkraftmaschine (1) angetriebene 
elektrische Generatoranordnung (3), 
wenigstens einen aus der Generatoranordnung (3) 
gespeisten, das Kraftfahrzeug antreibenden Elek- 
tromotor (11) und 

eine elektronische Steuerung (19, 33, 37), die die 
von der Generatoranordnung (3) erzeugte elektri- 
sche Leistung und/oder die von dem Elektromotor 
(11) aufgenommene elektrische Leistung abhangig 
von der Einstellung eines Fahrpedals (23) steuert, 
wobei der das Kraftfahrzeug antreibende Elektro- 
motor (11) im Schubbetrieb des Kraftfahrzeugs als 
Generator arbeitet und die Generatoranordnung 
(3) wahrend des Anlassens der Brennkraftmaschine 
(1) oder im Schubbetrieb des Kraftfahrzeugs als 
Motor arbeitet und die Brennkraftmaschine an- 
treibt, 

insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
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dadurch gekennzeichnet, daB 

die Steuerung (19, 33, 37) wahrend des Motorbe- 
triebs der Generatoranordnung (3) den momenta- 
nen Verlauf des Generatorstroms bei abgestellter 
Ziindung und/oder Kraftstoffzufuhr der Brenn- 5 
kraftmaschine (t) erfaQt und hiervon abhangig den 
momentanen Verlauf des von der Generatoranord- 
nung (3) erzeugten Schieppmoments in Abhangig- 
keit vom Kurbelwellenwinkel der Brennkraftma- 
schine ermittelt 10 
und daB die Steuerung (19, 33, 37) Abweichungen 
der GroBe und/oder des Vertaufs des ermittelten 
Schieppmoments von vorgegebenen Sollwerten 
und/oder einem Soliverlauf erfaBt und abhangig 
von der GroBe und/oder dem Verlauf der Abwei- \s 
chung ein eine Betriebsstorung reprasentierendes 
Steuersignal erzeugt. 

19. Antriebsanordnung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung den momenta- 
nen Verlauf des Schieppmoments in Abhangigkeit ,20 
der Kurbelwellen-Winkelposition in einem Daten- 
speicher (31) speichert 

20. Antriebsanordnung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verlauf des Schieppmo- 
ments fur wenigstens 720° des Kurbelwellenwin- 25 
kels in dem Datenspeicher (31) gespeichert 1st 

21. Antriebsanordnung nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung (19, 33, 
37) wahrend des Motorbetriebs der Generatoran- 
ordnung (3) die Drehzahl und/oder die Temperatur 30 
der Brennkraftmaschine (1) erfaBt und den momen- 
tanen Verlauf des Schieppmoments fur mehrere 
unterschiedliche Werte und/oder zumindest einen 
zeitabhangigen Verlauf der Drehzahl und/oder der 
Temperatur ermittelt und in dem Datenspeicher (1) 35 
speichert 

22. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Steue*- 
rung (19, 33, 37) das Schleppmoment lediglich nach 
einer vorbestimmten Mehrzahl AnlaBvorgange der 40 
Brennkraftmaschine (1) und/oder nach einer vorbe- 
stimmten Fahrstrecke des Kraftfahrzeugs und/ 
oder oberhalb einer festgelegten Temperatur der 
Brennkraftmaschine (1) auf Abweichungen von den 
vorgegebenen Sollwerten uberpriift. 45 

23. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Genera- 
toranordnung (3) mehrere Wicklungsstrange auf- 
weist und den momentanen Verlauf des Schiepp- 
moments aus den jeweils fur sich erfaBten Stromen 50 
in den einzelnen Wicklungsstrangen ermittelt 

24. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
14 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das die Be- 
triebsstorung reprasentierende Steuersignal eine 
Warneinrichtung (57) aktiviert und/oder einen Feh- 55 
lerspeicher (31) eines Diagnosesystems setzt und/ 
oder die Steuerung (19, 33, 37) ein die maximale 
Leistung und/oder die maximale Drehzahl der 
Brennkraftmaschine (1) und/oder die Kraftstoffein- 
spritzmenge defekter Zylinder reduzierendes Not- 60 
fahrprogramm aktiviert. 
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